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(§) Kraftfahrzeugrad und Verfahren zu seiner Herstellung. 



@ Die vorllegende Erfindung betrifft ein zweiteiiiges Kraft- 
fahrzeugrad, bei welchem die vorzugsweise aus einem Atu- 
miniumblech im Tiefzieh verfahren hergestellte Radfelge auf 
die aus einem Leichtmetail, z.B. Aluminium oder Magnesium 
gegossene oder auch aus einem hochbeanspruchbaren 
Kunststoff bestehenda Radschussel aufgeschrumpft und dort 
zusatzlich gegen Verdrehen durch VerschwelQen oder Ver- 
kleben gesichert ist. Die einander zugewandten FlSchen von 
Radschussel und Felgenrlng sind dabei uneben zueinander 
passend ausgebtldet Um den PaBsitz optimal zu machen, 
wird gemaB dam Verfahren nadi der Erfindung eine elelctro- 
^ magnetischeVerformung angewandt(Rg. 1). 
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Kraf tf ahrzeugrad und Verfahren 
zu seiner Hers-telliing 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraf tf ahrzeugrad, und 
zwar insbesondere auf ein besonders leichtes Rad (Leicht- 
me-tallrad) sowie auf ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Es ist bekannt, die RSder von Kraf tf ahrzeugen aus Leicht- 
metall zu fertigen, um das Gewicht des Rades mdglichst 
gering zu halten. Ein geringes Radgewicht garantiert eine 
besonders gute Bodenhaf tung, da das Rad den Unebenheiten 
in der StraBe selbst bei hochsten Geschwindigkeiten ein- 
wandfrei folgen kann. 

Fiir die Fertigung derartiger LeichtmetallrSder sind ver- 
schiedene Herstellverf ahren bekannt. Hierbei kommt dem 
GieBen von Leichtmetallradern eine besondere Bedeutung 
zU/ da hierdurch selbst grofie Stlickzahlen mit einem 
vernvinftigen Aufwand hergestellt werden kSnnen. 

Es ist aber auch bekannt, derartige Leichtmetallrader zu 
Schmieden. Dabei kttnnen noch geringere Materialquer- 
schnitte bei gleicher Festigkeit eingehalten werden, 
was sich giinstig auf das Gewicht auswirkt. 
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1 Umgekehrt ist das Schmieden aber ver- 

haitnism^Big kostenlntensiv, so daB ein breiter Ein- 
satz an den hohen Kosten scheitert. 

5 Fiir Spezialzwecke hat man auch schon zweiteilige Rader 
aufgebaut, wobei Felgenring und Radschtissel getrennt 
gefertigt wurden. Die beiden Teile wurden entweder iiber 
entsprechende an beiden Teilen vorhandenen Vorsprflngen 
verschraubt oder aber, soweit Felgenring und Radschtis- 

10 sel aus identischem Material bestanden, miteinander ver- 
schweifit. 



Die Fertigung aus zwei Teilen iiber eine Verschraubung 
hat den Nachteil, daB der Aufbau verhaitnismSBig kompli- 

15 siert ist, so daB er nur fiir Sonderanf ertigungen geeignet 
ist und nicht fUr eine Serienfertigung fttr Kraf tfahr- 
zeugrader in Frage kommt. DarOber hinaus bedeuten die Vei?-- 
bindungsteile einen zusatzlichen Materialauf wand , welcher 
sich auch wieder durch ein zusatzliches Gewicht bemerk- 

20 bar inacht. Diese Teile miissen nSmlich relativ stabil seiiv 
da j a an diesen Stellen verhSltnismMBig groBe KrSfte 
von Radschtissel auf Felgenring und umgekehrt iibertragen 
werden miissen. 

25 Die Anwendung einer SchweiBverbindung setzte bislang 

identisches Material fUr Radschiissel und Felgenring voihcb,- 
wobei zusatzlich zu berucksichtigen ist, daB durch die 
SchweiBverbindung selbst eine SchwMchung des Felgen- 
ringes im Bereich der SchweiBnaht auftritt, die wieder- 

30 um eine bestinunte Uberdimensionierung des Felgenringes 
selbst, zumindest im Bereich der SchweiBnaht, notwendig 
macht* 
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Aufgabe der Erf indxing ist es ein Kra£tf ahrzeugrad anzu- 
geben, das in einfacher Weise aus zwel Teilen gefertiigt. 
werden kann, wobei die Fertigung von Felgenring und von 
RadschiissGl auf verschiedene Weise erfolgen kann und bei 
welchem sine minimale Materialdicke insbesondere im Be- 
reich des Felgenringes entsprechend der gewiinschten Be- 
lastung mit einem minimalen Querschnitt gewMhl^t werden 
kann. 



Diese Aufgabe vlrd mit einem Had mit den Merkmalen des 
Paten tan spruches 1 gelost. 

Das Kraftf ahrzeugrad nach der Erfindung ist demgemSB 
zweiteilig aufgebaut, wobei der Radschtisselaufienring und 
der Felgeninnenring im Beriihrungsbereich uneben mit 
miteinander korrespondierenden Zylinder- bzw. Kegelstumpf- 
flachen versehen sind und der Felgenring im Pressitz auf 
die Radschiissel aufgezogen wird. Zusatzlich wird dann die 
Naht von Felgenring und Radschiissel zumindest stellen- 
weise, beispielsweise liber Punk tschwei Bung , miteinander 
dauerhaft verbunden, Auf diese Weise gelingt es, ein 
Leichtmetallrad zu fertigen, das bei gleicher Gr5Be und 
Festigkeit bis zu 30% weniger Gewicht aufweist als ein 
gegos'senes Rad. 

Ein derartiges Rad kann dabei gemSB einer Weiterbilding 
des Erf indungsgedankens in vorteilhaf ter Weise dadurch 
hergestellt werden, daB der Felgenring aus einem Alumi- 
niumblech tiefgezogen wird, wobei die StSrke des Alumi- 
niumringes gerade so gewahlt ist, dafi die fiir ein Kraft- 
fahrzeugrad benStigte Steifigkelt im Bereich des Felgen- 
ringes erreicht ist. Der so tiefgezogene Felgenring* wird 
an der Innenflache, welche der Radschiissel zugewandt ist, 
uneben, d.h. mit mindestens einer Erhohung oder'Ver- 
tiefung, versehen, und zwar vorzugsweise iiber den ganzen 
Umfang. 
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Die entsprechend hergestellte Radschlissel, die in diesem 
Fall beispielsweise auch gegossen sein kann, trSgt an 
ihrem SuBeren Umf ang eine komplementare Form und ist im 
Durchmesser so gehalten, dafi ErhShungen im Felgenring 
den gleichen Durchmesser haben wie Vertiefungen im Aussen- 
ring der Radschiissel bzw. Vertiefungen im Felgeninnen- 
ring den gleichen Durchmesser aufweisen vie tJberhShungen 
am Radschiisselaussenring. 

Nach Fertigung dieser beiden Telle wird der Felgenring 
relativ zur RadschOssel stark erhitzt, vorzugsweise auf 
eine Temperatur, die 200 » bis 300° C uber der der Rad- 
schttssel liegt, und auf die Radschiissel aufgezogen und . 
durch Abkiihlen auf geschrumpf t. Schon hierdurch wird eln 
sehr guter Pressitz errcicht, der fUr die tJbertragung 
der normalen KrSfte, die bei einem Kraf tf ahrzeugrad so- 
wohl radial als auch axial auftreten, voll ausreicht. 

Zusatzlich zu dem Auf schrumpf en wird aber, urn ein ein- 
20 wandfreies Rad zu erhalten, Felgenring und Radschflssel 
miteinander verbunden, bzw. verklebt oder verschweiBt. 
Dieser kann beispielsweise dadurch erfolgen, dafl fiber den 
umf ang der einander zugewandten Stirnf ISchen von Felgen- 
ring und RadschUssel eine Raunaht aus einzelnen Punkt- 
25 schweiBungen angebracht wird, die dann die zusatzliche 
Festigkeit auch fiir hOchste Beanspruchung garantxert. 

vorteilhafte Meiterbildungen und zusStzlicbe MaBnahmen 
sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

so kann es sioh beispielsweise, insbesondere bei Radty- 
pen die sehr hobe Brems- oder Beschleunigungsmomente 
tibertragen miissen, empfehlen, iiber den Umf ang verteilt 
zwischen Felgenring und Radschiissel Mitnahmfekarper, z.B. 
Kugeln mit einzupressen, die dann jegliche Drehbewegung 
von Radschiissel auf Felgenring und umgekehrt sicher mit- 
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liber tragen. 

Fiir geringere Kraf tiibertragungen geniigt es jedoch in 
praktisch alien Fallen gemSB dem Paten tan spruch 3 beim 
Auf schrumpf en von Felgenring auf die Radschiissel in den 
Verbindungsbereich ein Karborundpulver einzufiigai, das 
die Reibung ausreichend erhoht. 

GemaB einer anderen Weiterbildung wird zur Herstellung 
des vorgenannten Rades vor dem Zusanunenf iigen von Rad- 
schiissel und Felgenring nur einer der Telle zunachst unebai 
gehalten, wahrend der andere eine glatte Zylinder- oder 
Kegelstumpf f lache aufweist. Nach dem Zusamroensetzen der im 
tibrigen aufeinander abgestiirnnten Telle wird das mit der 
glatten Innen- bzw. einer glatten AufienflMche versehene 
Teil einer elektromagnetischen Verformung unterworfen, 
wodurch der FormschluB zwischen beiden Teilen unter 
gleichzeitigem Verbinden beider Telle hervorgeruf en 
wird. 

Hierbei ist es gemSB einer vortellhaften Weiterbildung 
besonders zweckmMBig, den Felgenring, zunachst auf seiner 
Innenseite glatt zu halten und die Radschiissel, die in 
diesem Fall gegossen ist, aber auch aus einem hochbe- 
anspruchbaren Kunststoff, z.B. einem (Glas-) f aser ver- 
stSrktem Kunststoff wie Korbonf ieber , bestehen kann, 
an ihrer dem Felgenring zugewandten Umfangsf lache uneben, 
also beispielsweise verzahnt oder mit Ringnuten ver- 
sehen auszubilden. Auf diese Radschiissel wird dann 
30 der vorzugsweise im Tief ziehverf ahren hergestellte Felgen- 
ring aufgezogen und anschlieBend einer elektromagnetischen 
Verformung/ insbesondere einer Impulsverf ormung unt.er- 
worfen, wobei sich der Felgenring im Bereich der Be- 
ruhriang mit der Radschiissel entsprechend der oterflSche 
35 der Radschiissel ohne Snderung seines Querschnittes an- 
paBt. Hierbei ist die elektromagnetische Verformung so 
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gewShl-t, daB eine innige Verbindung analog einer Schweifi- 
verbindung zwischen Radschtissel und Felgenring hervor- 
gerufen wird- 

Weitere Merkmale und deren vorteile ergeben sich aus 
der folgenden Beschreibung von Ausf tihrungsbeispielen 
in Verbindung mit der anliegenden Zeichnung. 



In der Zeichnung zei^en: 

10 

Fig- 1 eine TeilschnittdarsteLlung eines Felgenringes 

mit Radschiissel, 
Fig. 2 einen Schnitt in der Darstellung nach Fig. 1 

ISngs der Linie II-II, 
15 Fig. 3 eine abgewandelte Ausf iihrungsform in Teilschnitt- 

darstellung, 

Fig^ 4 eine weitere mSgliche Ausgestaltung des Ver- 

bindungsbereiches zwischen Radschtissel tind Felgen- 
ring, 

20 Fig. 5 eine auszugsweise Schnittdarstellung eines gemSB 
dem Verfahren nach der Erfindung zu fertigenden 
Rades vor einer elektromagnetischen Verformung, 
Fig. 6 das entsprechende Rad nach der elektromagnetisdiei 
Verformung und 

25 Fig. 7 eine teilweise Schnittdarstellung eines abge- 
wandelten Rades vor der elektromagnetischen 
Verformung . 



In den Figuren ist rait 1 jeweils der Felgenring bezeich- 
30 net, der beispielsweise im Tief ziehverf ahren aus Alumi- 
niumblech gefertigt sein kann. Die Starke des Aluminium- 
bleches ist hierbei optimal bemessen, d.h. das Blech 
ist gerade so dick, wie es die Festigkeit des ent- 
sprechenden Rades erfordert. Dieser Felgenping 1 wird, 
35 wie vorstehend beschrieben, auf eine Radschtissel 2 auf- 



# 



r0028393 

7 

1 geschrumpft. Im Verbindungsbereich zwischen dem AuBen- 
ring der Radschiissel 2 und der Innenflache des Felgen- 
ringes 1 sind hierbei Unebenheiten, die nach dem Auf- 
schrumpfen garantieren, daB eine seitliche Verschiebung 
5 des Felgenringes 1 relativ zur Radschiissel 2 unmoglich 
wird. Bei dem Ausf tthrungsbeispiel nach Fig. 1 ist hier- 
bei auf dem AuBenring der Radschtlssel ein einziger, ent- 
sprechend breiter Steg 3 angeordnet, der in eine ent- 
sprechende Nut im Felgenring 1 eingreift. 
1Q Bei der Ausf iihrungsf orni nach Fig. 3 sind Radschiissel 3 
und Felgenring 1 ineinander verzahnt. Die Fig. 4 zeigt, 
dafi auch eine stuf enf ormige Verzahnung mit Vorteil im 
Rahmen der Erfindung mOglich ist. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB auch 
15 beliebige andere Ineinandergreifungen moglich sind^ so- 
fern sie nur geeignet sind, Axialkrafte, die ein Ver- 
schieben zwischen Felgenring und Radschiissel verursachen 
konnten, zu verhindern. 

20 Es sei auch darauf hingewiesen, daB die Darstellung aus 
Anschaulichkeitsgriinden stark vergroBert gewahlt ist. 
Die Gesamttiefe der Verzahnung betragt jeweils je nach 
der angewandten Auf schrumpf temperatur o,7 bis 1,5 mm. 
Diese Werte geniigen aber, urn die Axialkrafte voll aufzu- 

25 nehmen und von einem Teil auf den anderen zu iibertragen. 

Zusatzlich zu der Auf schriampf ung, die, wie schon darge- 
legt, einen ausreichend guten Sitz garantiert, sind noch 
ein Oder mehrere SchweiBverbindungen vorgesehen, und 

30 zwar entweder gleichmafii^ als Ring liber den gesamten Urn- 
fang Oder aber auch in Form einzelner punktweiser Ver- 
bindungen. Die Schweiflverbindiing kann beispielsweise , 
wie in den Fig. 1, 3 und 4 durch gestrichelte Linien 4 
angezeigt, im unmittelbaren Umfangsbereich vorgeliommen 

35 werden. Hierbei empfiehlt es sich, wie beispielsweise 

aus Fig. 3 Oder 4 zu ersehen, die Schweiiverbindung, die 
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durch aufeinanderfolgendes PunktschweiBen iSber den ganzen 
Umfang laufen kann, an den Stellen vorzusehen, an 
denen die Radfelge den grSBten Querschnitt hat, da 
hierdurch sich eine mSgliche Schwachung des Materials, 
selbst wenn sie auftreten sollte, sich nicht nachteilig 
auswirken kann. 

Es ist aber auch roaglich, die SchweiByerbindung am Innen- 
rand, wie durch den Kreis 5 in Fig. 1 angezeigt, anzu- 
bringen. Die Fig. 2 zeigt noch, daB es im Rahmen der 
Erfindung vorteilhaft sein kann, tiber den Umfang verteil- 
te Drehsicherungskorper 6 beispielswelse in Form von ein- 
zelnen Kiageln einzudriicken, da hierdurch die Ubertragung 
der RadialkrMfte zusStzlich verbessert wird. 

In der Fig. 5 ist zur ErlSuterung eines anderen Herstell- 
verfahrens mit 1 ein in" Schnittdarstellung wiederge- 
gebener Ausschnitt eines Felgenringes bezeichnet, wShrend 
mit 2 die entsprechende Radschussel, die ebenfalls nur 
in einer Teildarstellung wiedergeben ist, bezeichnet ist. 
Wie aus der Fig. 1 zu ersehen, ist die Innenseite des 
Felgenringes 1 im Beriihrungsbereich mit der Radschiissel 
2 zunSchst zylindrisch gehalten, wMhrend die AuBenseite 
der Radschiissel 2 V-f Srmige -Ringnuten aufweist. 



25 



GemSB der vorgeschlagenen Weiterbildung eines Herstell- 
verfahrens nach der Erfindung wird der Felgenring einer 
elektromagnetischen Verforiliung unterzogen. Hierzu ist 
eine Ringspule 5 um den Felgenring gelegt, welche mit 
30 einem magnetischen RUckschlufl 4 zusammenwirkt . 

Durch kurze hohe StromstSsse in der Spule 5 werden 
hierbei im Felgenring 1 durch induzierte StrSme 
Magnetkrafte hervorgeruf en , die den Ring derart verfor- 
35 men, daB er sich ganz eng den Unebenheiten der SuBeren 
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1 MantelflMche der RadschUssel 2 angepaBt. Dieser Zustand 
ist unter Weglassung der Spule 5 und des RUckschlusses 4 
in Pig. 6 schematisch dargestellt. 



5 Durch die vorgenannte Maflnahme, also die elektromagne- 
tische Verformung und StoBbeeinf lussung wird ein prazises 
Anpassen der OberflSche des Felgenringes an die Ober- 
f ISche der Radschiissel unter voller Beibehaltung der 
Struktur des Materials des Felgenringes erreicht. Dies 

10 bedeutet, daB der Felgenring uber seinen gesamten Quer- 
schnitt seine Festigkeit beibehSlt, so daB er an keiner 
Stelle, wie bei herkonunlichen Verfahren, iiberdimensioniert 
werden mtlBte. 

15 Die elektromagnetische Verformung ist hierbei so in- 
tensive daB auch eine molekulare Oberf ISchenverbindung 
zwischen Radschiissel und Felgenring erfolgt, selbst wenn 
beide Teile aus unterschiedlichen Materialien, z.B. 
der Felgenring aus gezogenem Aluminium und die Radschiissel 

20 aus gegossenem Magnesium, bestehen sollten. Diese Ver- 

bindung ist einer SchweiBverbindung absolut gleichwertig. 

Um die Haftung zwischen Felgenring und Radschiissel noch 
zu vergroBern, kann es gemcLB einer vorteilhaf ten 

25 Weiterbildung des Erf indungsgedankens zweckmaflig sein, 
eine Folie, insbesondere eine Metallfolie aus einem 
weicheren Material , zwischen die beiden Teile vor der 
Verformxing einzubringen, wie dies anschaulich in der 
Fig. 7 gezeigt ist. port ist die entsprechende , vorzugs- 

30 weise aus Zinn oder Blei bzw. einer Legierung dieser 

Metalle bestehende Folie mit 7 bezeichnet. Das Verfahren 

nach der Erfinung kann in verschiedener Weise abgewandelt 

werden. In jedem Fall ist es wesentlich, dafl die Teile 

♦ 

durch eine elektromagnetische Verformung, die In an sich 
35 bekannter Weise durch einen elektromagnetischen Impuls 
selbst hervorgerufen wird, erfolgt. Hierbei kSnnen zum 
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1 Aufbau des elektromagnetischen Feldes an sich bekannte 
Einrichtungen insbesondere Spulen mit Supraleitung ein- 
gesetzt werden, urn die Verluste auch bei hohem Ferti- 
gungstakt entsprechend niedrig zu halten. Dabei darf 
5 darauf hingewiesen werden, daB zur Sicherung der Verdre- 
hung zwischen Felgenring und Radschiissel auch koaxial 
verlaufende Nuten oder dergleichen vorgesehen werden 
k5nnen/ die dann ebenfalls durch Anpassung des korres- 
pondierenden Teiles, alsD beispielsweise des Felgenringes 
10 a-n die Radschiissel ausgefiillt werden, so daB auch inso- 
weit ein einwandf reier Sitz zwischen den miteinander zu 
verbindenen Teilen gewahrleistet ist. 

Bei einem derartigen Verfahren ist es dann sogar gemSB 
15 einer anderen Weiterbildung des Erf indungsgedankens 

moglich, die Radschussel aus einem hochbeanspruchbaren 
Kunststoff r z.B. f aserverstarktera Kunststoff zu fertigen, 
wodurch eine weitere Gewichtsverminderung ermoglicht 
wird. Als faserverstSrkter Kunststoff kommt hierbei 
20 vorzugsweise Karbonfieber in Frage. 

Im Rahmen der Erfindung sind die verschiedensten Ausge- 
staltungen moglich. Insbesondere die Form der Rad- 
schiissel und deren Anlage im Umf angsbereich an dem Felgen- 
25 ring kann in verschiedenster Abwandlung erfolgen. 
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PATENTANSPRUCHE 



Kra£t:f ahrzeugrad, Insbesondere lieichtmetall- (Alu- 
minium-) Rad bestehend aus Felgenring und Rad- 
schiissel dadurch gekennzeich- 
n e -b , dafi Radschtisselaufienring und Felgen- 
innenring im Beriihrungsbereich uneben und mit mit- 
einander korrespondierenden Zylinder- bzw. Kegel- 
stvunpf f lachen ausgeriistet sind, dafi der Felgen- 
ring im Pressitz auf die Radschiissel aufgezogen, 
vorzugsveise auf geschrumpft ist und dafi Felgen- 
ring und Radschiissel zusStzlich zumindes-t stellen- 
weise (punk-tweise) miteinander verschweifi-t sind. 

Rad nach Anspruch ^ , dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi zur Verdrehungssicherung 
der Radschiissel relativ zvim Felgenring Mi-tnahme- 
k5rper, z.B. Kugeln, iiber den Umfang verteilt zwi- 
schen Felgenring und RadschOssel eingefUgt. sind. 
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Rad nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Felgenring und Rad- 
schiissel ein Carborundpulver eingefiigt ist, 

Rad nach Anspruch 1 rdadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ggf . zu einer fortlauf en- 
den Naht sich erganzenden SchweiBpunkte im Bereich 
des Pressitzes zwischen Felgenring und RadschUssel 
angeordnet sind. 

Rad nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Beruhrungskante zwischen 
Felgenring und Radschussel an der Innenseite des 
Rades verschweifit ist, 

Rad nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Radschiissel 
aus einem hochbeanspruchbaren Kunststoff , vorzugs- 
weise einem (Glas-)Faser verstarktem Kunststoff 
wie z.B. Karbonfieber gefertigt ist. 

Verfahren zum Herstellen eines Rades nach einem der 
Ansprttche 1 bis 6^ mit einem aus Al\aminiumblech 
hergestellten, vorzugsweise tiefgezogenen Felgenring 
und einer gegossenen oder geschmiedeten Rad- 
schiissel, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB der Felgenring zum Auf setzen auf die • 
Radschiissel erhitzt, dann aufges^tzt und abgekiihlt 
wird^und daB anschlieBend die beiden Baut^e mit- 
einander zumindest stellenweise verschweiBt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch .ge- 
kennzeichnet, daB der Felgenring bei 
einem Temperaturunterschied zur Radschiissel von 
200 - 300** aufgesetzt und dann auf geschrumpf t wird. 
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Verfahren zum Herstellen eines Rades nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Zusammenf ugen von 
Radschussel und Felgenring nur einer der Telle un- 
eben gehalten wird, wShrend der andere eine glatte 
Zylinder- Oder Kegelstumpf f ISche aufweisi:, daB 
nach dem Zusanmtensetzen der belden Telle das mit 
der glatten Innen- bzw. AuBenflMche versehene Tell 
elner elektromagnetischen Verformung unterworfen 
und damit FormschluB zwischen belden Tellen herge- 
stellt wir-d. 



Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl die elektromagnetische 
Verformung liber elne Impulsbeauf schlagiing erzeugt: 
wlrd* 

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzelchnet: , daB die Radschtlssel 
mlt unebehen AuBenumfang versehen wird, wMhrend 
der Felgenring elne der Kadschiissel zugewandte 
glatte OberflSche aufwelst. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 1 1 , d a - 
durch gekennzelchnet, daB vor 
dem Verformen zwischen MuBerem Rand der Rad- 
schtlssel und Innenrand des Felgenrlnges elne 
Folie aus einem weichen Material, vorzugweise Zinn 
und/oder Blel bzw. aus einer Leglerung dieser Stoffe 
eingeftigt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, d a - 
durch gekennzelchnet, daB die 
Spule zur Erzeugung eines elektromagneti^chen StoB- 
feldes um den Felgenring und der Gegeniriagnet Im 
Bereich der RadschOssel angeordnet wird. 
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